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� �!+O�5���.KL�� 0�A&!���.���(#/z!�5X(�,�, J:0�,z'�Y�<�'E(�.:�"k�!)�:0�.#/�N�< �Q�a������I�L���pE(#�)L���������! ��.:[�!)BX0����K�C'�.:�"U#!KY�L�!)����.#�ª
�����! \��"�+I#���)��AKY�.�3���L�!)��.:��� I#%��C0*!�N�� ���"�#!���0���! ;S3©��,�B�(�3:0�YM( ���� �
�¡#!�
XF�Y�< �Q`�����n�� (:'�cKY�.�V��"(�����n���G�!E(�
���(#��5:0�,���,)�+\�� ��\�����%"�#!KY���')y��]9#� (:J�Z_�a����,)L����:0�, ��!���.�D�����`+I#���)��NdJ)���a	_��������	+I#P��)��Nd£KY�P�<��+� 
#� (:��������5�Y�1��+\�� (#��R�<�' ������,E;S �(#�)��(#P�p| ± ¥ ~ _P"s�')B�Yd(#�+OE0���!_�+O��:'�NM(�.:7�����%]B�[] � :0�.KY�!+OE(�0�=�������! 7XG*
�(�=�� �Q�#P�	�����,E��H#7���,)��A#/��z!�.KY���!)R�<�,�.: - 7��J#�)L)y#� �Q!�,+O�, 0�5���["U#'KY���!)	# , � , :'�A#�Q!�' (#/�BX0����KLCj2�� �
���� S
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�.�
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2 Ã�� Ã ;/. ] Ã�� Ã #� (:J� Ã�� Ã^ Ã�� �10 ; ] Â(ÃÃ�� Ã 2 Ã�� � �B¢%©;© ��� � ¯ u32 �N�Uº¼�%4 562 �N¶873�.µ�4 562 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 562 ;G¸ �A�%4 5��A�»�Nx
] � � Ã 0 ; ^ �Ã�� � � Â(ÃÃ�� Ã2 � � �10 ; 2 � � � ; ] � � Ã ^ Ã�� � �B¢%©;© �-,n¯H¯ u32 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 562 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 5U�»�A�<x
^ Ã��  0 ; ] Â(ÃÃ��  2 Ã��  �B¢%©;© ��� � ¯ u32 �N�Uº¼�%4 562 �N¶873�.µ�4 562 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 562 ;G¸ �A�%4 5��A�»�Nx
2 � �  0 ; 2 � �  ; ] � � Ã ^ Ã��  �B¢%©;© �-,n¯H¯ u32 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 562 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 5U�»�A�<x
]  �� Ã 0 ; ^D�Ã��  � Â(ÃÃ�� Ã2  ��  0 ; 2  ��  ; ]  �� Ã ^ Ã��  �B¢%©;© �-,n¯H¯ u32 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 562 ¸(¶!�kµ��!¸±¹�9�¶�¹,�:4 5U�»�A�<x
2 � � � ;/. ] � � � #� (:J� � � �SSS

®



ÄD�qa��,z!�,)/_��� f�!)y:0�,)\���ZE(�,)�"k�!)�+ �=��+\�N�A#�)O�!EF�,)y#������! (��"k�!)i#Z+I#P��)��Ndj�����!)��.:e�� É��C0*!�N�� ��["s�')�+J_
�����
���.&'���, (KY��#�XF��z!�I�(#'�	�L��XF�7)��.#�)�)Y#� �Q!�.:{#� (:{E(�,)�"k�!)�+��.:{a�������#P�0dG�N�N�A#�)�*É#�)�)Y#.*��,S �h�7:0�YM( ����
#� (:��Z_0a������J:'��+O�, (�=���! (�5> ��0���� � > ��0���� #� (:7> �+0���� � >�¿ 0�2	� _0)��.�RE(�.KY����z!�Y��*!_Fa����,)��	>�¿ 0�2	� �A��#��
���.#!���`�.&!�(#/�B�L�7�����O���,+\��X(#� (:0a��A:0���f��"�2	S �°��)y���._
#7:'�A#�Q!�! (#/�¡�R��X�+I#���)��Ndj2 3 � 3 �A�	KY�!E0���.:e�< 0���
�3_
#!�5������a� Z�� �°��Q!��)�� ± _�#� (:Z"�#!KY���!)����,�.:�S	�V���@:'�A#�Q'�! (#/�3��"��{�����A:��%� 3 � 3 _;#� (:£���y�D����a��,)p��)R�c#P �Q����] 3 � 3 u��')p#/�����,)� (#��R�<z'�Y�<*H]3�3 � 3 �� H�����	��E�EF�,)%��)��A#� �Q�����xyS5�����, ;_������	 ��' (:'�c#PQ!�! (#/�B����X�+I#��L)��Nd$_�2 3 � 3�� Ã _�A�pKY�'E0�<�.:£�� 0���
�Z_�#!��������a� [�� �°��Q!��)��i�±_(#� (:7E�)L�,+i�0������E0�N���.:hX0*7�������< 0z!�,)y�R�	��"B] 3 � 3 _0���.#!:'�� �QJ���^ 3 � 3�� Ã S�«D�!�������(#��	�,�,)L�G�\K,#� jXF�?#P)����NM�KL�A#/�N�<*{�� 0��)���:0�(KY�.:¤�� ��J_
#� (:j�R�!+O�7#�)�������+O�,���AK�a�#!�����.:�_
X����5���0�A�D�c�5 ��,QP�1��Q���X0���[a����, H�����\�Y�<�,+��, G�y�5�P"¡2w#�)��iKY�' (KY�, G��)Y#����.:J#P)��!�� (:Z�����i:'�A#�Q'�! (#/��S%«���a	_
�����[ ��Yd��\:'�A#�Q!�! (#/�p����X�+[#���)��Nd;_¦2 3�� Ã�� 3�� Ã _°�� f����� Ê ���(#!:0��apË[�P"��Z_°�A�	��E�:�#����.:{#!���� (:'�cK,#P���.:¤�� �°��Q!��)��\¥�S¡�V�0�c�D��E�:�#P���� �Q(_(����a��,z!�,)._±)��.&!�0��)��.�DX(�'����] 3�� Ã�� 3 #� (:¤^ 3 � 3�� Ã u�#� (:h^ 3 � 3�� Ã 6�� 3 � 3 ]3�3�� Ã�� 3 _a��0�AKL��:0�0�.�` ��!�	�(#�E�EF�, {�� j�����£�B�������.��C0*H"U#'KY���!)����.#������! �xYS?�V�0�c�\�=�����(#P�����! h�A�`�(#� (:'���.:{X0*JM()Y���
KY�!E0*!�� �Q�^ 3 � 3�� Ã _%�����!)L�.:{�� ��Z_B���f�L����E�)L��M����!_v#P (:É�L���, o+\�0������E0��*!�� �Q���X0*o� Â(Ã3 � 3 _��!X��Y#/�� 0�< �Q] �3�� Ã�� 3 S
T� (�����.#':\��"�K,#/�N�N�< �Q �-,n¯H¯ "k�!)¡#5+[#���)��Nd�ªk+I#���)��NdO+\�0������E0�1�AK,#��R�<�' [�< [������"k���N����a��� �QiE��(#'���!_
���(K,KY�.���r�<z'�	K,#/�N�c�D��� �-,n¯�� #�)��5�(���.:@"s�!)�+I#P��)��Nd�ªkz'�.KY���!)B�'E(�,)y#��R�<�' (�,_��=�� (KY�	�����5+I#���)R�1d��c�����L�!)��.:
�� �� #� (:h�L���Iz!�.KY�L�!)y�	#P)��I#!K,KY�.���R�.:j:'��)��.KY����*¤�� G���H�����[#�)�)y#/*h�����!)R�< �QH2	S£¢�"k���,)\���0�A�\�����,E;_
�����
�� 0"s�')�+I#������! OKY�! 0�y#/�� ��.:��� ��-�A�3KY�!E0���.:O#�QG#q�< ��� G���%�L���BE�)���M����!SB�V���,)��Y"s�')��!_q#P @#':�:'�<�R�<�' (#/�(��)y#� (�r"s�,)
"k)��!+��l�L�i�L���pE�)��PM��<���A��)��.&'�0�<)L�.:[�� 7�����%E�)��.���, 0����+OE0���,+O�, 0�y#������! Z��"������	]n�I] � "U#!KY�L�!)����.#������! ;_
a����, 7KY�!+OE(#�)L�.:\a������[�����%�B�������.��C0*O�! ��DE�)��!E(�0���.:OX0*O©��!�,��EF�! ��O�.�
�!���F|�� �/~ S
¢��N�;�!EF�,)y#������! (�n#�)��
����+O+[#�)����,�.:`�� ?�
#�X0���%��_�a����,)��p>�8�:0�, ��'���.�3�����D G��+\X(�,)n��"$:'�A#�Q'�! (#/�(X0����KLC��3�� [������E(#�)����������! 0�� �Q(S

��������� �"!#�%$&�(')!+*�,.-/�"!+$0*21

�����`"�#!KY���!)����.#��R�<�' ��P"¡#7:'�c#PQ!�! (#/�3X0����KLCZ�< {�����,Eh#�S���_�K,#� HX(�\EF�,)�"s�')�+O�.:ZXG*Z)y#� �C0ªk�! ��\��E�:�#��R�< �Q
����X�+I#P��)��AKY�.�3��"3�¦S�¢%������+@�< �Q5M()Y���3���(#��3�����n���.#!:'�� �Q�4 � 4l����X�+[#���)��Ndi�P"5�I�(#'�3X(�,�, @"U#!KY�L�!)����,�.:�_
±�� 476?> ��0���� _�#� (:£������4 9 ± ���7> ��08��� �Y���,+O�, G�Y�%��"B�����94[ªk���hKY������+O H�(#/z!�	XF�,�, j��K,#/���.:ZXG*
�����D�� Gz!�,)Y���%��" �;: � : u��L���v:'�A#�Q!�' (#/��KY�G�Y§?KL���, 0�._0�N"B:'�1�;�,)��, 0�n"s)L�!+ �,�,)���x3*!���Y�A:'�� �Q
1 : _0�����%X(�'�����!+
)���Q!�0�p����X�+I#P��)��Nd$_=<�¦_0�A����E�:�#����.:£XG*

<� 0 <� ; � : � : 1 : 1 �:
���O�L�(#��>�ha��N�N�¦���P�c:H� 3 � 3 #� (:J] 3 � 3 a����, ?4¨6�> ��08��� ; ± S�«D�!���%���(#��D�����	�!EF�,)y#������! H#�X(��z!�5�A�5#
©��,z!�Y�B�[�¡©$¢ � ��*GEF�	E�)���KY�.:0��)��[u �A@ �5xY_(a��0�AKL�Z�c�%#PE�E0�1���.:H�' 0�<*Z���O���������qa��,)`u��!)p#q�<�L�,)� (#�����z!�Y��*
��E�E(�,) x¡��)R�c#P �Q����	��"B�3S

T� 7E�)Y#!KY���AK,#/�¦#�E�E0�N�AK,#������! (� _������A�n�N��C!�Y��*J���(#P�V>�¿ 0�2	� a��N�N�¦XF�5���.�����L�(#� I�L���%X(#� (:0a��A:0���J�P"¦2��')B���.���
���(#� ¤�����O+I#/d0��+\��+ÈKY������+O h�� (:0�Ydj�P"V#7X��� (KL�{��"¡)���ap�D�� h�L���I��C0*!�N�� ��7E(#������,)L ;S\T� j#!:�:'�������! ;_
�����7K����P�cKY�[��"��Y§?KL���, 0�Ozq#/�����.��"k�!)i>�¿ 0�2	� #� (:h> ��0���� :0�,EF�, (:��\�! {�����IKY�!+OE����L�,)@#P)yK��0�����.KY�L��)��!S
­� JKY�!+OE����L�,)y�na������J#\�0���,)y#�)yKL�0�AK,#/��+O�,+��!)�*!_'"s�')B�� (���Y#� (KY�!_������,*I�R���!�0�A:J#/�N����a #� 7#!:0�.&!�(#P���%�(���
��"%�����J#/zq#/�N�A#�X0����K,#'K����!SÉ�V���,)��Y"s�')��!_3�� b�!)y:0�,)O���h:0�.#/�5a������É#/�N�pE(�0���=��X0���eK,#'���.�,_n�����7��E�:�#��R�< �Q
��"� ��! (:'�A#�Q!�! (#/�¡�R��X�+I#���)��AKY�.�`#� (:Z�����Y��)i���(#!:0��ap�5�(#/z!�O#/�A���7�L�7X(�OE(#�)L���������! ��.:h#!�D�� (:'�AK,#����.:e�� �°��Q!��)��O�FSO���0�A�%E(#�)��R�<�R�<�' 0�< �Q£�A�	)L�,E�)��.���, 0���.:HX0*J�����\���0�!E(�%�' ��L���O ��! j:'�A#�Q!�' (#/�A�	#� (:H�L)y#/�N�N�< �Q
����X�+I#P��)��AKY�.���< f�����,E(�`Xj#P (:jK�_
)��.��EF�.KY����z!�Y��*!S{�B�! (�=�A:0�,)��� �QH���(#��`����� - ªk���j:'�A#�Q'�! (#/�¡X0����K�C{KY�!)�ª
)��.��EF�! (:��%�L�7�����O)���ap�`u��')vKY������+O (�¼xvaV�<�L�H�� (:'�cKY�.��"k)��!+DC - ���;E ��0�� �L� 2 �/�;E ��0�� _�a��IK,#� ¤QG#������,)
�� ?�Z_�"k�!)��L��� �D� � ¯ E��(#!���\u������,EJX;S ± xy_0�! 0��*7�����G���\KY������+O (�V�< H�����%E�)L��M����iaD���G���	KY�0�Y§?KL���, G�y�
��#��R�c�r"s*{�����.���[�N��+\���y�,S9�����[�� (:'�AKY�.�[��"��R�(K��ÉKY������+O (�[#�)��7C'�,E��\�� o#� É#��0d0�N�N�c#P)�*{�� G���,Q'�,)I#�)�)y#/*!_- > ,GF 4°_�a��0�AK��¤�A�	#/�A���7�(���.:�"s�!)	�LK,#������,)��� �Q7�����[KY������+O (�%X(#!KLCZ�� G���7�L���I��C0*!�N�� ��?�R���!)y#�Q'�!S�Hp�r�< �Q

}



�����\ ��!�y#P�����! J��"B�L���%M()y���	�R�.KY�����! ;_������	+@�< 0��+\��+È)L�qa �< (:0�Ydh��"B�L��� 70ªk���HKY������+O Z�� h�����	E�)L��M����
�A�5Q���z!�, HXG* 7 ; u ,�- ��.60 > ��2 u87Fx ; ,�- �/.10 > ��2 u 7 ; ± x�x$9 ± _�7 � ± S5¯Z�!)��,��z!�,)._��L�I��E�:�#����\�����	�L)y#/�N�N�< �Q
����X�+I#P��)��AKY�.�,_0a��vK,#� ����G#!:��� � �! 0��*[�����5X0�<��KLC����P"°2����(#���#�)��5 ��!�3�A:0�, 0���AK,#/�N��*J�,�,)��(_0a��0�AKL�JK,#� 
X(�7�'X��y#/�� ��.:hX0*h�Yd(#�+\�� 0�� �Q - > ,/F 4j#�Q0#/�� ;SH¢�"k���,)	�L���J��K,#/�N�� �Qh��"�� X0*j� Â(Ã3 � 3 _
���`�A�\E(�0���=��X0���J���:0�,���,)�+@�< ��`�����	�Y�;�.KY����z!�5���, �Q!�L�J��"3�.#!KL�JKY������+O 7"k�!)������ �-,n¯ �-E��(#!���5�� H�����,E�K�SÆ¥

�� 5 0 �� 5 ; � � � 5
a����,)�� �� 5 :0�, ��!���.�������Z�Y�<�,+��, G�y�[�L�hX(�H��E�:�#P���.: �< b�����
70ªk���9KY������+O ;S �°��Q!��)L�.�I®�_ } _�#� (: ³
�N�N�<�(�R��)y#����J:'�N�;�,)��, 0�	��E�:�#����� �QjK,#!���.� S7T� {�����G���@M(Q!��)��.�,_
 ��!���������IEF�G�=�������! (�`��">� 5 _ �� 5 #� (:�_
"k�!)KL�A#�)�����*!_!�����n��)y#� (�RE(�G������"(�L���V�R��X�+I#���)��Nd �ZS3�������0�<Q'���,)3M��N��ª»�< 7:0�, (�=����*%�� (�=�A:0���.#!KL��� � �� (:'�AK,#����.�
�����OEF�!)������! ¤���7X(�7KY�! (�=�A:0�,)��.:e�� h�����O+\�0������E0�N�cK,#P�����! fXG* � 5 _;aD�0�cKL�¤�c�v�� 0�(���, (KY�.:fX0*
7�_�>�¿ 0�2	� _#� (:7#/�A���[�����%E0���.KY�	�P"�2-�����!)L�.:��< 
�JS

�
#�X0���i� � �3#�)����������! ��.: � C0*!�N�� ��O]B�[]3� �F#!KY���!)R�<�.#P�����! 
"s�')��k6 ± _���_�ScS�S  0X

#0x
"�#!KY���!)R�<�,�`�����	:'�A#�Q!�! (#q�¦����X�+I#��L)��Nd

#±S ± xBKY�!E0*I�����	:'�A#�Q'�! (#/�¦����X�+[#���)��NdJ2 3 � 3 �< 0��� �#±S��0x
"U#'KY���!)����,�9�
#±S�¥0xBKY�!E0*?� 3 � 3 #� (:7] 3 � 3 �� G���������%E�)���M����

X�x3���0�!EJ�' 7�����% ��! J:'�A#�Q!�! (#q�¦����X�+I#��L)��AKY�.�

X;S ± xBKY�!EG*7#\ ��! H:'�A#�Q!�! (#/������X�+[#���)��Nd7�� G�L� �
X;SÆ�0x3��E�:�#����9�l�(�r�< �Q7] 3 � 3 u ��� � ¯ E��(#!�R��x
X;SÆ¥0xBKY�!EG*[�����\KY������+O (���P" ���� G���������%E�)���M����

K/x3���0�!EJ�' 7�����%��)y#/�N�N�� �Q?�R��X�+I#���)��AKY�.�

K�S ± xBKY�!EG*7#\ ��! H:'�A#�Q!�! (#/������X�+[#���)��Nd7�� G�L� �
K�SÆ�0x3��E�:�#����9�l�(�r�< �Q7� Â±Ã3 � 3K�SÆ¥0x3��E�:�#����`�����%��)y#q�1�N�� �QJ����X�+I#P��)��Nd u �-,n¯���E��(#!����x
K�S ��xBKY�!EG*[�����\KY������+O (���P" ���� G���������%E�)���M����

�, (:["k�!) �

³



S

�°��Q!��)�� ± � �D�A#�Q!�! (#/������X�+[#���)��NdJKY�!E0���.:7�� 0�����

wasted arithmetic

R

�°��Q!��)L�i� � «D�! (:'�A#�Q!�! (#/�3����X�+I#���)R�1d�KY�'E0�<�.:?�� G���.�

R

�°��Q!��)��\¥ � H�E�:�#����� �QI�L���% ��Yd��%:'�A#�Q!�! (#/�3����X�+I#���)R�1d
Å



RR

�°�<Q'��)��%� � � E0�N���p��E�:�#����� �Q7��"��L)y#/�N�N�< �QJ�R��X�+I#���)��AKY�.�

R
T

j-th column

elements to be updated

�°��Q!��)L�	® � HDE�:�#����� �Q��N�<+@�<�L�.:JX0*[�����	:'�A#�Q!�! (#/�

R
T

j-th column

elements to be updated

�°��Q!��)L� } � HDE�:�#����� �Q��N�<+@�<�L�.:JX0*7>�¿ 0�2	�
¬



R
T

j-th column

elements to be updated

�°��Q!��)L�\³ � HDE�:�#����� �Q��N�<+@�<�L�.:JX0*[�����	:'�A#�Q!�! (#/�
� �5�°
�� ��� ���	���

T� ¤���0�A�	���.KY�����! ¤a¡�[#�E�E0��*��L���OE(#�)����������! ��.:e���.K��� 0�A&'���?:0�.�LKY)���X(�.:{���7�����O:0�.KY�!+�E(�G�=�������! {��"�+I#�ª
��)��AKY�.��a������j:'��+O�, (�=���! (�\)Y#� �Q��� �Q7"k)��!+ÈÅ!® ¬ �O�L� ±�±.¬ �GÅ±SO�����IKL�(#�)y#!KY���,)R�c�R���AK,�%��"������.���O+I#P��)��AKY�.�
ur#/��)��.#':0*7)��,�!)y:0�,)��.:Fx�#�)��	QP�<z'�, 7�� h��#�X0���O¥�_�aD���,)��i>hKY�')�)��.��EF�! (:����L�O�����i:'��+O�, (�r�<�' ;_;>��[�L�O�����
 0��+iXF�,)%��"B ��! ��,�,)��0�%u���E�EF�,)	��)R�c#P �Q����!_F�< (KL���(:'�� �QH�����i:'�A#�Q'�! (#/�kxy_;>��
	H���[�����i�r�<�,����"B�����	E�)L��M����
u��! ��,ª�:'��+O�, (�r�<�' (#/�v#�)�)Y#.*Fx�)��.&'�0��)��.:¤"s�')i�����')��� �QJ�����[ ��! ��,�,)��G���� f��CG*'�N�� ��7"k�!)�+J_
#� (:j8 � ���Z�����
���,+\��X(#� (:0aV�c:0�L�;S������@M()y���	+[#���)��NdjKY�!+O�.�v"s)��'+È#JKY�!+OE����Y#������! (#/�¡KL���,+\�A����)�*{#�E�E0�N�cK,#P�����! É#� (:
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#� (:h�3#P��)��AK�Cf| ± Å ~ _�"k�!)%�Yd±#P+OE0���!S?ÄD��a��,z!�,)._;KY������+O f#� (:H)���a��< 0���,)yKL�(#� �Q!�.�`KY�,)��y#/�� 0��*j#/�����,)`�����
E�)���M����!_0#� (:`������Q!�G#/�(�����!�0�A:\XF��������:0�,z!�Y���!E�+O�, 0�3��"$#5�L�.K��� 0�A&'�������%KY�! G�L)����(���(K��\+O��:'�NM�K,#������! (�,S

� ��� �B�/���	� ���

| ± ~ �
S;�%S°¢p+O�.�R����*!_�¯{S���S;�%#/*�:B²�!_FTyS � S;�5�0�B_;#� (:H�
S;¯J�')
	�,)��!S%©F�� ��.#�)`¢���Q!�,X�)Y#H�¡#/�AKY�0�A#������! (�
�! 7# ����)��L�(#/� � �(#�)��.:[¯J�,+��!)�*7�B�'+OE������,).S;�°�.K��� 0�AK,#/�3���,E(�!)L�V�D�5´q�F¢	´ ¬ �0´qÅ ¬ _�� ,n���0¢%� � _
�°�!�0���!�(���!_ ��)y#P (KY�!_ ±.¬!¬ �±S

|�� ~ ,DS!¢5 (:0�,)y���! ;_ ��S0�¡#q�U_±�pSG���A��KL����"�_��±S&�wSG�5�,+O+��Y�U_���S
��SG�5�' �QG#�)�)y#±_���SG�5�7�n)��!�!_!¢\S:�5)��,�, �ª
X(#���+Z_ � S�Ä5#�+O+I#�)R�1�� �Q(_5¢\S¡¯HK��5�, � ��,*!_%#� (:9�\SD�pS � �!)��, (���, ;SW©�¢v�F¢%� � � ¢ E(�!)��Y#�X0���
�N�� ��.#�)I#/��Q!�,X�)Y#7�N��X�)y#�)L*H"s�')	�0��Q!��ªkE(�,)R"s�!)L+I#� (KY�JKY�!+OE����L�,)y�,SJ�°�.K��� 0�AK,#/�p���,EF�!)��[� � ª ¬!� ª ±.� ®�_
HD 0��z!�,)y�=����*7��"B�;�, � ��.���R�!_ �5 ��/d�z!�N�N���!_(H � ¢\_ ±.¬!¬'� S

|�¥ ~ ,DS!¢5 (:0�,)y���! ;_ ��S0�¡#q�U_±�pSG���A��KL����"�_��±S&�wSG�5�,+O+��Y�U_���S
��SG�5�' �QG#�)�)y#±_���SG�5�7�n)��!�!_!¢\S:�5)��,�, �ª
X(#���+Z_ � S�Ä5#�+O+I#P)��N�< �QF_�¢\S3¯HK��5�, � ��,*!_B#� (:{�\S3�pS � �!)��, (���, ;S��������������°¹¼�/µ34 ¹�� ;6�A·!�/S
� T=¢v¯{_��3�0�N�A#!:0�Y��E��0�c#±_5H � ¢i_ ±/¬!¬ ��S

| � ~ �\S ª��±S���#������!S�� �A¸ �A�k���¡�N�.½\�/¸(� ��µr¶"!y�Y·8;0µ��,¹ �A¸#�¡¸�$��»¸(�Y�.µ
�A¸�$%�%¸F�!�'&.¹ �c¹¼S\�3)��, 0���AKY�,ª�Ä5#/�N�U_ ,3 �ª
Q����,a��0��:e�3�N�1���,_ H � ¢\_ ±.¬ Å'��S

|�® ~ �%S
�n�Y�1��S)(+* ,.-=��¹/!�0�&/¹,�k�.½21�35464�4879(:�<;:;0¸;�»¸=$8� ;6�A·'�5º¼¶!µ>�$¶'µy�kµ��!¸h�'¸(·?�nS%Tr��¯ HD 0�<�L�.:�D�� �QG:0�!+Z_ ±.¬'¬h± S3:0��K�S � �v�P�!ª�¥ }h±�± ª �h± S
± �



| }P~ �B�' Gz!�Ydl�n�!+OE������,)b�B�!)�EF�!)y#��R�<�' ;_O�n�AK��(#�)Y:����! ;_ H � ¢iS �n¶!¸ � ��� �;¶!µy�kµ��!¸���9�� �»½����,�!� �A¶'¸
� ;6�A·'�.S � �.KY�! (:7�.:'�������! ;_ ±.¬!¬!� S

|N³ ~ ¯{S���S0�%#.*�:n²��#� (:`TyS � S!�5�0��SF©��,z!�Y�$¥%��©�¢ � �� I©(H �F#!KY���!)����.#��R�<�' O�! \�����%�B)Y#.*	�±_8,B�°¢pª ±.� �
#� (:£Tr��¯ ¥ �!¬!� ª�� �!� ´$� ��S ;��G� (y¸(���
	±�
¶Rº 0	; 9��/µ !y¶!½
9	;0�k�.µ � 989��4� !y�'� �A¶!¸±¹¼_�¥ � ¥ ¬ $(³ � _ ±.¬ Å ¬ S

|�Å ~ ��S1�gS0�5�,+O+O�Y��_(«`S
��S�Ä���Q!�(#�+Z_(#� (:[�%S � S � K���)L�Y�<XF�,).SB������KLC7©(H �F#!KY���!)R�<�.#P�����! ;S��°�.K��� 0�AK,#/�
���,EF�!)��I� � ³G_��5�,E��/S;��"v¯H#��L���,+I#����AK,�,_ HD 0�<z'�,)y�=����*h��"v¯H#� (KL���.�����,)._3¯H#� (KL���.�����,)._ ,� �Q��A#� (:�_
±.¬'¬ ��S

| ¬P~ ¢\S���S6�B#P e:0�,) � �y#�E�EF�, ;_��%S;Ä`S��3�A���R�Y�1�� �Q(_3#� (:8��S��iS �iS �B#� h:0�,) �3�!)y�R�.Sp�3#�)Y#/�N�<�Y� � E(#P)y���
©(HW�5�.KY�!+OEF�G�=�������! H�! h#I¯Z�.���H«��,��a��!)�C[��"¡�°)y#� (��E����L�,)y�,S 0 ( ��,�	(� ,��!�kµ
��� �%¸(�'�<� � 9 9�����_
± � � Å!®!¥�$�Å0³ ¬ _ ±.¬'¬ ¥�S

| ±.�P~ ��S ��S��5�' �QG#�)�)y#±_���S �iS��5�(���y#/z����! ;_;#� (:H¢\S �%#P)�E;SOT=+OE0���,+O�, G�R�< �Q{©F�� ��.#�)\¢���Q!�,X�)y#Z¢D��Q!�!ª
)�������+[�%"k�!)\�5�, (���?¯H#��L)��AKY�.�	�' j#��3�.KY���!)i�¦��E(�Y�N�� ��e¯H#!KL�0�� ��!S?0 ( ��, -�� � �»� 73_ ± � � ¬h± $ ±�± ��_
±.¬ Å��(S

| ±�± ~ TYS � SG�5�0�B_�¢\SG¯{S8,3)R�c�R+I#� ;_!#� (:%�±S��\SG�V�Y�c:�S
���»µr� !.� ,��/���G¶.·P¹;º¼¶'µ 089��!µ�¹,� ,��!�kµ
� !Y�,¹,S��3�A#�)L�, �ª
:0�! H�3)��.�L�,_F­�dG"k�!)y:�_:,� �Q��A#� (:�_ ±.¬ Å } S

| ± � ~ TYS � S��5�0��_��%S �\S:�p)R�<+��.�,_(#� (:)��S �iS�©��,a��A�,S H5���,)���� �5�0�c:0��"s�')B�����	Ä5#�)�a��Y�N��ª��B�0�Y�� �Q � E(#P)y���
¯H#���)R�1dZ�B���N���.KY�����! hur�V�Y�<�.#'���	TLxyS3�;�.KL�� 0�AK,#/�¦���,EF�!)��p���v´q�F¢	´ ¬ �0´qÅ } _±� ,B� �0¢%� � _��;�'�0�<�'�(���!_�±)y#� (KY�!_ ±.¬'¬ ��S

| ± ¥ ~ �pS:�F#�)��(#��.S;�V�.:0�.�=��Q! 0�� �QI����� � C0*!�N�� �� � ����z!�,)V"s�!)��3#�)y#/�N���Y�k´$�3�.KY���!) � ��E(�,)yKY�!+�E������,)y�,S (y¸F����	±�
¶�º�� �'$��)089��y�Y· �B¶'½ 9;��_(� � �!�!¥�$��!¥!Å�_ ±.¬'¬!� S

| ± � ~ �pS
¢\S �±�Y�1��E�E(#�S � �P�<���R�<�' f��"p©F�� ��.#�) ,B&'�(#������! (��a������ � CG*'�N�< ��,ª��R���!)��.: � *G+O+��,��)��AKI¯H#��L)��Nd$S
�B¶'½ 9/;G�k�/µ�¹�� 0��kµ ;�!.� ;0µr� ¹¼_F® � ± ¥�$�� ¬ _ ±/¬ ³.�(S

| ± ® ~ ¢\S��5�,�!)�Q!�\#� (:���S �gSFÄ	S�©F���;S �B¶!½
9	;0�k�.µ 0�¶!� ;G� �»¶!¸h¶�º �;�!µ $!��0 9��!µL¹¼� 0 &q½\½\�.�kµ
� !%��¶�¹ �»� � � �
�%����¸;�»�k� 0 &/¹¼�k�/½	¹,S3�3)��, 0���AKY�iÄ5#/�N��_:,3 �QP�<�,a��0��:e�3�N�N�°� _+H � ¢\_ ±.¬ Å ± S

| ±.}P~ �\SqÄ`S��p������XO#� (:��pS���S$�B#P @©$�G#� ;S ,H�!�kµ
�����B¶!½
9	;0�k�!� �A¶'¸�¹,S��V���9���!�� (�3ÄD�!E�C'�< (� HD 0��z!�,)y�=����*
��)��.���,_(��#/������+O�')��!_+H � ¢i_��L�0�<)Y:7�.:'�������! ;_ ±.¬!¬!} S

| ± ³ ~ �%S ��S���S¦ÄD��Q!���.�,S ;��0�)� �A¸ �A�k���¡�N�.½\�/¸(� ,H�.���G¶/·!S7�3)��, 0���AKY�?Ä5#/�N�¡T= G�L�,)� (#������! (#/� ,B:'�������! (�,_
±.¬ Å0³GS

| ± Å ~ ¯{S;�%S ���! ��.�	#P (:h¯{S;©3S;�3#���)��AKLC�SO�n�� (KL��ª �%#��0"k+I#� � �(#!KY���')����.#������! H"k�!)	���.#/� � *0+O+O�,�L)��AK
T= (:0�YM( 0�<�L�I��#� (:0�.:J¯H#���)R�cKY�.� S�0 ( ��,�	(� ,��!�kµ
�����%¸(�!��� � 9 9�����_ ± � � ®!®!¥ $�®!® ¬ _ ±/¬!¬ ¥�S

| ±.¬P~ ¯{SG©$�!�����,)�ª�«D�G�P�US;������K�C0ª��B�������.��C0*\"k�!)¡�3#�)Y#/�N�<�Y�;�3)���KY�.���=�� �Q(S;�°�.KL�� 0�cK,#q�°�V�,E(�!)���«p¯Zª�� ¬'� �!¥�_
�B�, 0��)��5"k�!)p¯H#��L���,+I#����AK,��#� (:Z�n�!+OE������,) � KL���, (KY�!_F¢p+[�����,)y:�#�+Z_(�����	«D�,�����,)��A#� (:��,_ ±.¬!¬!� S

|�� �P~ �\S���S!©��!�,��E(�' ��!_(�
SG¯H#/*!�.�,_!#� (:*�\SG��#':'�cK,#P���$:'�;�B)L�!�,�����(S � CG*'�N�< ��\�n�������.��CG**�(#!KY���')����.#������! 
H5�=�� �Q?©$�,z!�Y��¥\��©�¢ � S¡�°�.KL�� 0�cK,#q�����,EF�!)��5T�� ,�ª �!� ¥0³0_GT���¯ ,V� � ,��5_(���!+O�!_±T��y#/��*!_ ±/¬!¬!� S

|�� ± ~ ��SF¯�#q�c#P)y:�S *V�N¶"! � 0�¶!� � �/µ�¹;º,¶!µ��v�/¸�¹,� ���A¸F�y�!µ 0�&/¹¼�k�/½`¹v¶!¸8�;¶:!Y�!� ,��.½\¶!µ &�, ;G�N� � 9�µ�¶:!Y�,¹Y¹¼¶!µL¹,S
���(�-�����.�=�A�,_ � K����0������"��B�!+�E������,) � KL�<�, (KY�!_;¯HK �D�1�N�BH� 0��z!�,)Y�=���r*!_F¯J�' G��)L�.#/��_��¡#� (#!:�#±_ ±/¬!¬ ��S

|��!� ~ ,DS6�\S�«�QO#� (:7�5S��wS��
�,*0���! ;S
���<��KLC � E(#�)Y���	�n�������.��CG*[¢D�<Q'�!)�������+I���' I¢%:0zq#� (KY�.: H� 0��E�)��'ª
KY�.���R�!)%�B�!+�E������,)y�,S 0 ( ��,�	(� 0�! �k� �B¶!½
9	;0����_ ± � � ±/� ¥��/$ ±/� ® } _ ±.¬!¬ ¥±S
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|��!¥ ~ �5S�«	S(�3#P)����,���.S ;��G� 0�&�½\½\�.�kµ
� !>� �'$!�.¸ � �!� ;0� ��µr¶ �,�N�.½\S � T=¢v¯�uL�3�A#!���=�AK,�V�< Z¢pE�E0�N���.:h¯H#�����ª
�,+I#P���AK,�Yxy_(���0�1�A#!:0�Y��E��0�s#±_(H � ¢\_ ±.¬!¬ Å�S

|���� ~ @ SG���'X(�,)���#� (:[�
S � Q!�(#��,�,�,)L�(S;�����p©(H��5�.KY�!+OE(�0�=�������! I¢D��Q!�!)�������+l#� (:i�<�Y� ,¦§?KL���, G����­p��ª
���V¢v« T�+OE0���,+O�, 0�y#������! 9�! b�����JT���¯ ¥ �'¬!� �3�.KY���!)7¯Z�0������E�)���KY�.�L���!).S-�;�.KL�� 0�AK,#/�i���,E(�')��
TL� ,3ª �!�'�!} _0Tr��¯ ,V� � ,��p_����'+O�!_�T��Y#/��*!_ ±.¬ Å0³GS

|��!® ~ �\S�z!�! i©°#!���,�,ap��C'��_G¯{S��3#�)y#!���(#P)._.¢\S��iS�¯Z�!�(#�+O�.:�_!#P (: �\S!�5S&���/d$SF­� \�������3#�)y#q�1���Y�N���.#������! 
��"i������K�C!�.:�©(H �F#!KY���!)����.#��R�<�' É¢D�<Q'�!)�������+I�[�! 9�D�A����)���X������.:�¯Z�,+O�')�*j¢5)yKL�0�����.KY����)��.�,S-T= 
0/;%9��.µ !y¶'½ 9/;G� �»¸=$ 4 ��� _GE(#PQ!�.� ± ³ � $ ± ³ ¬ _q©��0�B¢D�A#�+\�����G� _ H � ¢\_ ±.¬!¬ ��S�T , ,�, �B�!+OE������,) � ��KL���,��*
��)��.���,S

|�� }P~ ­	S��5S �����, �C!���,a���C0�h#� (:f�%S�©3SB�
#.*'���!).S ;��G�8� �A¸ �A�k���¡�N�.½\�/¸(�2,��/���G¶.·'_3z!������+O� ± ur��#!�=�AK�±�!)�+\�0�A#������! 7#� (:O©F�� ��.#�)p��)��!X0���,+I�YxY_G�\u � ���N�c:7#P (: �°���0�c:7¯Z�.KL�(#� 0�AK,�,_��5*G (#P+\�AK,�¡#P (:I«D�! �ª
©F�� ��.#�)R�<��*FxyS�¯�K �5)y#/a�Ä��N�N�¦T= G�L�,)� (#������! (#/� ,B:'�������! (�,_±"s�'��)����[�.:'�<�R�<�' ;_ ±.¬ Å ¬ S

|��0³ ~ ¯{S �(��X(#/��)	#� (:H¯{S �p���G�R�!Sp¢Ç�
�,)R"s�!)L+I#� (KY� � �L�(:0*J��" � E(#�)Y���[�B�������.��C0* �(#'KY���!)����.#������! Z�! 
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